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Resumen: 

Antecedentes y Objetivos: Se realizó un estudio del complemento de tricomas en las hojas de Sene¬ 
cio sección Mulgediifolii utilizando microscopía de luz y microscopía electrónica de barrido, con el 
propósito de determinar caracteres que faciliten la identificación de sus especies. 

Métodos: Se estudió el tercio medio de la lámina de hojas recolectadas en campo o tomadas de 
ejemplares de herbario. El material proveniente de herbario se hidrató en agua hirviendo y se aclaró 
con hidrato de cloral por varios días; el material recolectado en campo se fijó con FAA y posterior¬ 
mente se conservó en alcohol etílico a 70%. Con ambos tipos de materiales se hicieron cortes trans¬ 
versales a mano alzada y se montaron en gelatina glicerinada. El material observado en el micros¬ 
copio electrónico de barrido fue deshidratado, se llevó a punto crítico y se cubrió con polvo de oro. 
Resultados clave: Todas las especies de la sección presentan tricomas multicelulares uniseriados, 
los cuales pueden ser glandulares o no glandulares. Se identificaron seis tipos básicos de tricomas y 
dos subtipos, los cuales variaron de acuerdo con su posición en la lámina, con diferencias tanto en 
ornamentación como en depósitos de cera. Dos tipos de tricomas y una variante fueron distintivos de 
algunas especies; por ejemplo, la variante 2a, es característica de Senecio jacalensisy está presente 
en ambas superficies foliares, el tricoma 3d se encuentra solamente en la vena media de la superficie 
abaxial de S. polypodioides y el tricoma 4a solamente se localiza en el margen foliar de S. roseus. 
Conclusiones: La combinación de caracteres, como los tipos de tricomas, su ornamentación y la 
presencia de cera, pueden ser útiles para diferenciar las especies de Senecio sección Mulgediifolii. 


Palabras clave: complemento de tricomas, depósito de cera, indumento, ornamentación foliar. 


Abstract: 

Background and Aims: A study of trichome complements in Senecio section Mulgediifolii using 
light and scanning electrón microscopy was carried out, with the aim of distinguishing characters 
that contribute to identify their species. 

Methods: The middle section of the leaf lamina was collected in the field or taken from herbarium 
specimens. The material from herbaria was hydrated with boiling water and cleared with chloral hy- 
drate for several days; field collected material was fixed in FAA and later preserved in 70% ethanol. 
Transversal sections of leaves were mounted in glycerin-jelly. For scanning electrón microscopy, 
leaf sections were dehydrated, critical point dried and covered with a gold lamina. 

Key results: All species contain multicellular uniseriate trichomes which may be glandular or non- 
glandular. Six basic types of trichomes and two subtypes were identified, which varied according to 
their position on the leaf; in addition, they show differences in omamentation and wax deposition. 
Two types of trichomes and a variant were distinctive of some species; for example, variant is 
characteristic of Senecio jacalensis and occurs in both leaf surfaces, in S. polypodioides type 3d 
trichomes are present only along the midrib on the abaxial surface, and type 4a trichomes are located 
only on the leaf margins of S. roseus. 

Conclusions: The combination of characters like trichome type, omamentation and wax deposition 
may be useful for recognizing the species of Senecio section Mulgediifolii. 

Key words: indument, leaf omamentation, trichome complement, wax deposits. 
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Introducción 

La tribu Senecioneae es cosmopolita y la más diversa de 
la familia Asteraceae, con cerca de 150 géneros y 3000 
especies; aproximadamente un tercio de éstas pertenecen 
al género Senecio L., que comprende cerca de 1250 (Pel- 
ser et al., 2007). México es un país rico en especies del 
género, con un alto número de endemismos, representado 
por 74 especies, dos de ellas introducidas y naturalizadas 
(Barkley, 1985; Villaseñor et al., 2005). Senecio sección 
Mulgediifolii Greenm. es un ejemplo de un grupo de es¬ 
pecies endémicas en México, constituida por 15 especies 
(Villaseñor, 1991), las cuales se distribuyen desde el centro 
de México hasta Guatemala. Las especies de la sección se 
encuentran principalmente en regiones montañosas, en un 
intervalo altitudinal que varía desde los 1300 a los 4300 m. 
Se caracterizan por ser hierbas perennes, rizomatosas. con 
cabezuelas discoides, es decir, con flores radiadas ausentes, 
variando en tamaño desde los 20 cm a más de 2 m de altura 
en la madurez; presentan hojas básales, dispuestas en una 
roseta, las superiores alternas y disminuyendo gradualmen¬ 
te en tamaño, con tricomas al menos en alguna etapa de su 
desarrollo (Villaseñor, 1991). 

Los tricomas en las plantas con flores son impor¬ 
tantes en estudios sistemáticos, debido a su presencia casi 
universal, a su fácil observación, a los patrones de varia¬ 
ción que forman y que con frecuencia se correlacionan 
con otras características morfológicas (Carlquist, 1961; 
Faust y Jones, 1973; Payne, 1978; Theobald et al., 1979; 
Pope, 1982; Adedeji y Jevvoola, 2008; Krak y Mráz, 2008; 
Hayat et al., 2009). Carlquist (1961) señaló la importancia 
de los tricomas para la delimitación de diferentes taxones; 
posteriormente, otros autores han discutido la relevancia 
de los tricomas y el indumento que forman en Asteraceae, 
como fuente de apoyo para estudios sistemáticos (Faust y 
Jones, 1973; Pope, 1982; Adedeji y Jewoola, 2008; Krak 
y Mráz, 2008; De Andrade et al., 2014; Redonda-Martí- 
nez et al., 2016). En muchos casos se ha encontrado que 
los tricomas son distintivos a nivel tribal, por ejemplo, 
en Eupatorieae, Moquinieae y Vernonieae (Funk et al., 
2009). También se han empleado para diferenciar espe¬ 
cies en diferentes géneros (Freire et al., 2007; Hayat et al., 


2009; Szymura y Wolski, 2011; Redonda-Martínez et al., 
2012; De Andrade et al., 2014). 

Jeffrey (1987) señaló la necesidad de generar bases 
de datos morfológicos comparables en la tribu Senecio¬ 
neae. Este autor presentó una lista de caracteres para es¬ 
tandarizar la descripción de las características morfológi¬ 
cas y anatómicas que han probado su utilidad en estudios 
sistemáticos en los diferentes grupos de Senecioneae. Su 
propuesta incluye un conjunto de descripciones para los 
tipos de tricomas que se encuentran en la tribu. En este 
trabajo se presenta un análisis de los tricomas encontra¬ 
dos en las hojas de las especies de Senecio sección Mulge¬ 
diifolii (Senecioneae), siguiendo la propuesta de Jeffrey 
(1987), con el objetivo de contribuir a la sistemática del 
grupo a través de la identificación de caracteres foliares 
que ayuden a diferenciar sus especies. 

Materiales y métodos 

Para el presente trabajo se utilizó tanto material fresco 
como herborizado, este último obtenido de especíme¬ 
nes resguardados en el Herbario Nacional de México 
(MEXU) del Instituto de Biología, Universidad Nacional 
Autónoma de México. Se analizaron las hojas básales de 
la roseta, empleándose únicamente el tercio medio de la 
hoja. La mayoría de los miembros de la sección fueron 
estudiados (Cuadro 1), excepto Senecio rhyacophilus 
Greenm., especie rara y endémica de Guatemala. Los 
especímenes recolectados en el campo se fijaron en for¬ 
mal deludo-alcohol etílico-ácido acético (FAA) y preser¬ 
vados en alcohol etílico (70%). Sin embargo, de ellos no 
se hicieron ejemplares de respaldo y únicamente Rieron 
identificados en el campo por uno de los autores (JLV). 
Los especímenes de herbario fueron rehidratados en agua 
hirviendo y posteriormente colocados en una solución 
sobresaturada de hidrato de doral (Locquin y Langeron, 
1985). Se realizaron cortes transversales a mano alzada y 
se montaron en gelatina glicerinada. Las observaciones y 
fotomicrografías se hicieron en un microscopio Axioscop 
(Cari Zeiss, Góttingen, Alemania). AI comparar el mate¬ 
rial recién colectado y procedente de herbario no se ob¬ 
servaron diferencias. 
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Cuadro 1: Especies de Senecio L. sección Mulgediifolii Greenm. y 
ejemplares de respaldo utilizados en este estudio y depositados en 
MEXU. 


Especies 

Muestras analizadas 

Estado 

S. bracteatus Klatt 

J. I. Calzada 21328 

Oaxaca 

S. cal los us Sch. Bip. 

J. L. Villaseñor 1345 

Michoacán 

S. conzattii Greenm. 

J. L. Vil!aseñor 1404 

Oaxaca 

S. deformis Klatt 

J. L. Villaseñor 1269 

Estado de México 

S. doratophyllus Benth. 

J. L. Villaseñor 1097 

Chiapas 

S. godmanü Hemsl. 

J. L. Villaseñor 1215 

Chiapas 

S. bel odes Benth. 

J. L. Villaseñor 1265 

Michoacán 

S. iodanthus Greenm. 

J. L. Villaseñor 1270 

Estado de México 

S. jacal en sis Greenm. 

J. L. Villaseñor 1223 

Estado de México 

S. mulgediifolius S. 

J. L. Villaseñor 1358 

Estado de México 

Schauer 

S. orizabensis Sch. 

J. L. Villaseñor 1213 

Estado de México 

Bip. ex Hemsl. 

S. polypodioides 

J. 1. Calzada 22422 

Oaxaca 

(Greene) T. Durand & 

B.D. Jacks. 

S. roseus Sch. Bip. 

J. L. Villaseñor 1249 

Veracruz 

S. runcinatus Less. 

J. L. Villaseñor 1405 

Veracruz 


Las observaciones usando el microscopio electró¬ 
nico de barrido (MEB) se realizaron con especímenes 
deshidratados en una serie gradual de alcoholes, llevados 
al punto crítico, cubiertos con una película de oro en una 
ionizadora modelo 550 Emitech (Ashford, Kent, Inglate¬ 
rra) a 15 mA durante un minuto. Las observaciones fue¬ 
ron hechas en un MEB Hitachi S-2460 N (Hitachi, Tokio, 
Japón) a 10 KV. Se identificaron los tipos de tricomas de 
acuerdo con la propuesta de Jeffrey (1987), complemen¬ 
tada con términos propuestos por Koch et al. (2009) para 
la ornamentación y Barthlott et al. (1998) para las ceras. 

Resultados 

Las especies de Senecio sección Mulgediifolii presentan tan¬ 
to tricomas glandulares como no glandulares; ambos tipos 
de tricomas son multicelulares, uniseriados y están presentes 
en ambas superficies foliares, aunque son más abundantes en 



la superficie abaxial (Cuadro 2). Se identificaron seis tipos 
básicos de tricomas (cuatro glandulares y dos no glandula¬ 
res) y dos subtipos, estos últimos definidos por la variación 
en la forma y tamaño de sus células apicales. Las diferencias 
observadas entre los tipos de tricomas están relacionadas 
con el número de células de la base y su ornamentación, la 
forma de las células apicales y la posición que guardan sobre 
la lámina (de la vena media al margen; Cuadro 2). 

A continuación se describen cada uno de los tipos 
de tricomas encontrados, con base en la nomenclatura 
propuesta por Jeffrey (1987). 

Tricomas no glandulares 

Subtipo 2a,: Tricoma multicelular, base simple, uniseria- 
do, de células cortas, no cónico hacia el ápice, 1-2 células 
superiores de mayor longitud, célula apical redondeada, 
no ornamentado; cera en forma de costras (Figs. 1 A, J). 
Tipo 2f: Tricoma multicelular, base simple, uniseriado, 
cónico hacia el ápice, finalizando con 2-3 células que pre¬ 
sentan progresivamente mayor longitud que las subyacen¬ 
tes, entre las 2-3 células superiores las paredes celulares 
son horizontales, ornamentación en forma de papilas (Fig. 
1L); sin cera (Fig. ID). 

Tipo 2g: Tricoma multicelular, base simple, uniseriado, 
cónico hacia el ápice, finalizando en una célula subula¬ 
da, hacia la superficie adaxial sin ornamentación y en la 
superficie abaxial en forma de papilas; cera en forma de 
costras o ausente (Fig. 1E). 

Tipo 2h: Tricoma multicelular, base simple, uniseriado, 
gradualmente cónico hacia el ápice, finalizando en l-2(- 
3) células más largas que anchas, las más apicales con 
paredes celulares oblicuas y punteaduras distintivas (Fig. 
2B), ornamentación en forma de papilas, papiloso-estria- 
do (esto es, papilas que se orientan una sobre otra dando 
la apariencia de estrías; Fig. 1L), o bien, ausente; cera, 
cuando presente, en forma de costras (Figs. 1F, G). 

Tipo 3d: Tricoma multicelular, base multiseriada, con 
2-3(-4) pequeñas células, uniseriado, gradualmente cóni¬ 
co hacia el ápice, finalizando en un apéndice unicelular 
unido transversalmente, agudo en el ápice, ornamentado 
con papilas convexas; sin cera (Fig. 1H). 
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Cuadro 2: Ubicación de los tipos de tricomas sobre la superficie adaxial y abaxial de las hojas de Senecio L. sección Mulgediifolii Greenm. 
(MV=vena media; LA=lámina, sin incluir la vena media; MA=márgenes; U=no determinado; A=ausente). La ornamentación es indicada entre 
paréntesis (A=ausente; P=papilas; S=estrías). ^Comparten la misma ornamentación en los diferentes tipos de tricomas 


Tipos de tricomas 

Superficie adaxial Superficie abaxial 



MV 

LA 

MA 

MV 

LA 

MA 

S. bracteatus Klatt 

2g(A) 

2g(A) 

2g(A) 

2b (P), 2h (P) 

2g (P), 2h (P) 

2b (P), 2g (P) 

S. callosus Sch. Bip. 

2g(A) 

2g(A) 

2g(A) 

2g(P) 

2g(P) 

2b (P,S) 

S. conzattii Greenm. 

2g (A), 2h (A) 

2g(A) 

2g(A) 

2b (P,S), 2g (A), 2h (A) 

2g(A), 2h (A) 

2b (P,S) 

S. deformis Klatt 

U(P) 

U(P) 

A 

2b (P,S), 2g (P) 

2g(P) 

A 

S. doratophyllns Benth. 

A 

2g(A) 

A 

A 

2g(P) 

2b, (B) 

S. godmanii Kernsl. 

2g (A) 

2g (A) 

2g (A) 

2g (A) 

2g(A) 

2g (A), 2b, (A) 

S. helodes Benth. 

2g (A) 

2g(A) 

2b, (P) 

2g(P) 

2b (P), 2g (P) 

2b (P,S) 

S. iodanthus Greenm. 

U(A) 

U(A) 

U(A) 

2b, (P). 2g (P) 

2g(P) 

2b (P) 

S. jacalensis Greenm. 

2a, (A) 

2a, (A) 

2b (A) 

2a, (A), 2b (A) 

2a, (A) 

2b (A) 

S. malgedi (folias S. Schauer 

2g (A) 

2g(A) 

A 

2b, (P.S), 2f(P), 2g (P) 

2f (P), 2g (P) 

2b(P,S) 

S. orizabensis Sch. Bip. ex 

2g(P) 

2g(P) 

A 

2b (P) 

2g(P) 

2b (P), 2g (P) 

Hemsl. 

5. polypodioides (Greene) T. 

2b (P), 2g (A) 

2g (A) 

2g(A) 

2g (P), 3d (P) 

2g(P) 

2g(S) 

Durand & B.D. Jacks. 

S. roseas Sch. Bip. 

2g(A) 

2g(A) 

2g(A) 

2h (P,S) 

2b, 2f. 2g, 2h (P.S)* 

2b, 2g, 4a (P,S)* 

S. runcinatus Less. 

U(A) 

U(A) 

2b, (P.S) 

2g(P,S) 

2f,2g(P,S)* 

2b (P,S) 


Tricomas glandulares 

Tipo 2b: Tricoma multicelular, base simple, uniseriado, 
con células uniformes, cortas, cónico hacia el ápice, cé¬ 
lula apical redondeada, ornamentado con papilas o ausen¬ 
tes; sin cera (Fig. IB). 

Subtipo 2b Tricoma multicelular, base simple, uniseria¬ 
do, con células uniformes y cortas, gradualmente cónico 
hacia el ápice, con 2-3 células terminales más anchas que 
las subyacentes, célula apical redondeada, ornamentación 
papiloso-estriado (Fig. 2A); sin cera (Fig. 1C). 

Tipo 4a: Tricoma multicelular, base simple, uniseriado, 
con células uniformes, cortas, cónico hacia el ápice, con 
dos células apicales redondeadas, ornamentado en forma 
de estrías; cera en forma de costras (Fig. II). 


Los tricomas de los tipos 2f, 2g y 2h generalmente es¬ 
tán compuestos de 5 a 7 células; los tricomas del tipo 2b, que 
principalmente se encuentran en el margen, llegan a tener 
hasta 11 células. Los tricomas 3d son más largos y pueden 
consistir en hasta 25 células. En la superficie abaxial, una o 
dos células superiores de los tricomas 2f, 2g y 2h son elon- 
gadas y sinuosas y por esta razón forman un tomento enma¬ 
rañado, como en S. bractecitus Klatt, S. conzattii Greenm., S. 
orizabensis Sch. Bip. ex Hemsl. y S. roseus Sch. Bip. 

Los tricomas del tipo 2b y su variante 2b fueron 
considerados como glandulares debido a que presentan 
contenidos celulares oscuros. Ambos tipos difieren de 
los tricomas glandulares discutidos por Jeffrey (1987), 
los cuales presentan dos o más células apicales, mientras 
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Figura 1: Tricomas en Senecio L. sección Mulgediifolii Greenm. A. Subtipo 2a sin ornamentación y cera ausente, S.jacalensis Greenm., superficie 
adaxial. B. Tipo 2b, S. conzatti Greenm. margen. C. Subtipo 2b,, papilas y estrías, S. runcinatns Less., margen. D. Tipo 2f, S. mulgediifoHus S. 
Schauer, superficie abaxial. E. Tipo 2g, S. mulgediifoHus S. Schauer, superficie abaxial. F. Tipo 2h, S. bracteatus Klatt. G. Tipo 2h, punteaduras 
como placa de perforación (flecha), S. bracteatus Klatt. H. Tipo 3d, S. polypodioides (Greene) T. Durand & B.D. Jacks., superficie abaxial. I. Tipo 
4a, S. roseas Sch. Bip., margen. J. Cera en costras (flecha), S. madrensis A. Gray, superficie abaxial. K. Pliegues en campo anticlinal y papilas en 
célula epidérmica (flecha), tricoma con papilas convexas, S. iodantus Greenm., superficie abaxial. L. Pliegues en campo anticlinal y papilas en 
célula epidérmica, con las papilas dispuestas como estrías, S. runcinatns Less., superficie abaxial. Escalas: A: 50 pm; C: 100 pm; B, D, F, G: 10 
pm; E: 30 pm; H: 200 pm; I-L: 40 pm. 


73 












































Rojas-Leal et al.: Tricomas foliares en Senecio sección Mulgediifolii 



Figura 2: Detalles de tricomas en Senecio L. sección Mulgediifolii Greenm. A. Papilas y estrías en la base del subtipo 2b p S. runcinatus Less., margen. 
B. Tipo 2h, pared de unión oblicua y punteada como placa de perforación, S. bracteatus Klatt, superficie abaxial. Escalas: A: 50 pm; B: 5 pm. 


que los tricomas observados en este trabajo presentan 
una sola célula apical. 

Además de las diferencias morfológicas, también 
se identificaron diferencias en la ornamentación y el tipo 
de cera sobre los tricomas. Por ejemplo, en la superficie 
adaxial es común encontrar tricomas no ornamentados; 
cuando tienen ornamentación es en forma de papilas o es¬ 
trías (Cuadro 2). En la superficie abaxial los tricomas por 
lo general presentan ornamentación en forma de papilas, 
papiloso-estriado, o estrías que se encuentran principal¬ 
mente en las paredes anticlinales de la célula (Fig. 1L). La 
ornamentación se presenta en la base y en 1 -2 células más 
del cuerpo del tricoma. Senecio godmcmii Hemsl. y S. ja- 
calensis Greemn. presentan tricomas no ornamentados en 
ambas superficies foliares, mientras que en las demás es¬ 
pecies al menos un tipo de tricoma está ornamentado. La 
cera se deposita en forma de costras, generalmente solo 
en algunos tricomas de la misma hoja y no se presenta en 
todas las especies (Figura 1J; Cuadro 3). 

A continuación se presenta una clave construida 
con base en los caracteres mencionados para las especies 
de Senecio sección Mulgediifolii. 


Cuadro 3: Forma de los depósitos superficiales de cera en los tricomas 
foliares de Senecio L. sección Mulgediifolii Greenm. * Solo en algunos 
tricomas de la vena media, en el resto de la lámina ausente. 


Depósitos de cera en tricomas 



Superficie adaxial 

Superficie abaxial 

S. bracteatus Klatt 

Costras 

Costras 

S. callosus Sch. Bip. 

Costras 

Ausente 

S. conzattii Greenm. 

Ausente 

Ausente 

S. deformis Klatt 

Costras 

Ausente 

S. doratophyllus Benth. 

Ausente 

Ausente 

S. godmanii Hemsl. 

Ausente 

Ausente 

S. bebdes Benth. 

Ausente 

Ausente 

S. iodanthus Greenm. 

Costras 

Ausente 

S. jacalensis Greenm. 

Costras 

Costras 

S. mulgediifolius S. Schauer 

Ausente 

Ausente 

S. orizabensis Sch. Bip. ex 

Ausente 

Ausente 

Hemsl. 

S. polypodioides (Greene) T. 

Ausente 

Costras* 

Durand & B.D. Jacks. 

S. roseus Sch. Bip. 

Costras 

Ausente 

S. runcinatus Less. 

Ausente 

Ausente 
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Clave para la identificación de especies de 
Senecio sección Mulgediifolii utilizando prin¬ 
cipalmente el complemento de tricomas 

1 a. Tricomas glandulares distribuidos en la lámina foliar, 

sin considerar los márgenes.2 

Ib. Tricomas glandulares restringidos al margen foliar 
(tipo 2b o subtipo 2b,) o distribuidos en la lámina 

solamente en la superficie abaxial.11 

2a. Hojas con un solo tipo de tricoma glandular (tipo 2b) 

.3 

2b. Hojas con dos tipos de tricomas glandulares (tipo 2b, 

subtipo 2b, o tipo 4a).7 

3 a. Lámina con un solo tipo de tricoma no glandular 

(subtipo 2a, o tipo 2g).4 

3b. Lámina con dos tipos de tricomas no glandulares (ti¬ 
pos 2g, 2h o 3d).6 

4a. Tricomas multicelular uniseriados, de células cortas, 
no cónicos hacia el ápice, 1-2 células superiores de 
mayor longitud que las subyacentes, finalizando en 

una célula redondeada (subtipo 2a,). 

. S.jacalensis Greenm. 

4b. Tricomas multicelular uniseriados, cónicos hacia el 
ápice y finalizando en una célula subulada (tipo 2g)... 5 
5a. Tricomas tipo 2g distribuidos solo en la superficie 

abaxial. S. deformis Klatt 

5b. Tricomas tipo 2g distribuidos en ambas superficies 

foliares. S. orizabensis Sch. Bip. exHemsl. 

6a. Al menos un tipo de tricoma no glandular con una 

base multiseriada (tipo 3d). 

... S.polypodioides (Greene) T. Durand & B.D. Jacks. 
6b. Todos los tricomas no glandulares con una base sim¬ 
ple (tipos 2g, 2h). S. bracteatus Klatt 

7a. Hojas con un solo tipo de tricoma no glandular (tipo 

2g).8 

7b. Hojas con dos o más tipos de tricomas no glandulares 

(tipos 2f, 2g o 2h).9 

8a. Tricomas no glandulares tipo 2g distribuidos en am¬ 
bas superficies foliares. S. helodes Benth. 

8b. Tricomas no glandulares tipo 2g distribuidos sola¬ 
mente en la superficie abaxial de la hoja. 

. S. iodanthus Greenm. 



9a. Lámina con tricomas multicelulares uniseriados, fi¬ 
nalizando en l-2(-3) células elongadas, entre 1-2 
células apicales paredes celulares oblicuas con pun- 
teaduras (tipo 2h); tricomas tipo 2f y 2g también pre¬ 
sentes . S. roseus Sch. Bip. 

9b. Lámina con tricomas multicelulares uniseriados, có¬ 
nicos hacia el ápice y finalizando con 2-3 células que 
presentan progresivamente mayor longitud que las 
subyacentes (tipo 2f); tricomas tipo 2g también pre¬ 
sentes, los tipo 2h ausentes.10 

10a. Tricomas no glandulares tipo 2g distribuidos en am¬ 
bas superficies foliares... S. mulgediifolius S. Schauer 
10b. Tricomas no glandulares tipo 2g distribuidos sola¬ 
mente en la superficie abaxial. S. runcinatus Less. 

11 a. Lámina con dos tipos de tricomas no glandulares (ti¬ 
pos 2g y 2h). S. conzattii Greenm. 

11b. Lámina con un solo tipo de tricoma no glandular 

(tipo 2g).12 

12a. Tricomas distribuidos en ambas superficies foliares, 
pero restringidos alalámina.... S. doratophyllusBQnth. 
12b. Tricomas distribuidos en ambas superficies foliares, 

incluyendo la vena media y los márgenes.13 

13a. Tricomas ornamentados con papilas. 

. S. callosus Sch. Bip. 

13b. Tricomas sin papilas. S. godmanii Hemsl. 

Discusión 

Las 14 especies de Senecio sección Mulgediifolii estudia¬ 
das presentaron tanto tricomas 2b como 2g, tipos amplia¬ 
mente distribuidos entre los miembros de la tribu, por lo 
que no fueron suficientemente informativos para ser de 
utilidad desde el punto de vista taxonómico en la sección. 
Sin embargo, se identificaron dos tipos de tricomas y una 
variante que son distintivos y permiten reconocer algunas 
especies; por ejemplo, la variante 2a, es característica de S. 
jacalensis y está presente en ambas superficies foliares. El 
tricoma tipo 3d es característico de S. polypodioides (Gre¬ 
ene) T. Durand & B.D. Jacks., observado en su superficie 
abaxial y restringido a la región de la vena media. Final¬ 
mente, el tipo 4a solo se localiza en el margen foliar de S. 
roseus. Los otros tipos y variante (2f, 2h y 2b, respectiva- 
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mente) están distribuidos entre los miembros de la sección 
en varias combinaciones, útiles también para caracterizar 
algunas especies. Por ejemplo, S. bracteatus y S. conzattii 
se distinguen por compartir los tricomas 2h; sin embargo, 
en S. bracteatus presentan papilas y en S. conzattii carecen 
de ornamentación. Cinco especies comparten la presencia 
de tricomas 2b,, pero difieren entre ellas por su ubicación, 
presencia de ornamentaciones y la combinación con otros 
tricomas. Por ejemplo, en S. doratophyllus Benth. solo se 
observaron tricomas 2b, en el margen foliar y en el resto de 
la lámina son muy escasos los del tipo 2g. En cambio, S. 
helodes Benth. únicamente tiene tricomas 2b, ornamenta¬ 
dos con papilas en el margen de la superficie adaxial y en 
S. iodanthus Greemn. se presentan en la vena media pero 
solo en la superficie abaxial y están ornamentados con pa¬ 
pilas. Senecio mulgediifolius S. Schauer y S. nmcinatus 
Less. comparten la presencia de los tricomas 2b, ornamen¬ 
tados con papilas y estrías junto con los 2f. Ambos tipos de 
tricomas en S. mulgediifolius se ubican en la vena media 
y en la superficie abaxial de lámina, siendo los 2f orna¬ 
mentados solo con papilas. En S. nmcinatus se encuentran 
los 2b, en la superficie adaxial y los 2f ornamentados con 
papilas y estrías en la superficie abaxial. 

Otros estudios en Asteraceae han mostrado cómo 
los tricomas foliares son útiles para identificar especies, 
como es el caso de Agoseris Rafi, Andiyala L., Cepha- 
lorrhynchus Boiss., Chondrilla L., Crepis L., Crepi- 
diastrum Nakai, Hieracium L., Hypochaeris L. e Ixeris 
(Cass.) Cass. (Lactuceae, Krak y Mráz, 2008), Artemisia 
L. (Anthemideae; Hayat et al., 2009), Flourensia DC. 
(Heliantheae, Deibón et al., 2007), Pentacalia Cass. (Se- 
necioneae; Lapp et al., 2013) o Vernonanthura H. Rob. y 
Vernonia Schreb. (Vernonieae; Redonda-Martínez et al., 
2012). Su utilidad taxonómica también se ha evaluado en 
géneros de otras familias, como en Banisteriopsis C.B. 
Rob. ex Small, Byrsonima Rich. exKunth y Heteropterys 
Kunth (Malpighiaceae, Silva-Araújo et al., 2010), Cu- 
phea P. Brovvne (Lythraceae; Amarasinghe et al., 1991) o 
HibiscusL. (Malvaceae; Shaheen et al., 2009), donde ras¬ 
gos micromorfológicos y tipos de tricomas fúeron útiles 
en la identificación de algunas especies. 


Diversidad de tricomas en Senecio sección 
Mulgediifolii 

Según Johnson (1975), no es extraño que más de un tipo 
de tricoma se presente en un órgano, rasgo que es evi¬ 
dente en las hojas de Senecio sección Mulgediifolii. En 
la superficie adaxial es común observar un solo tipo de 
tricoma, pero en la superficie abaxial pueden presentarse 
dos o hasta cinco tipos (Cuadro 2). 

Las células que constituyen el cuerpo de los trico¬ 
mas y sus variantes presentaron paredes celulares trans¬ 
versas, con excepción de los tricomas del tipo 2h, donde 
1-2 de las células superiores contienen paredes celulares 
oblicuas y punteadas, similares a una placa de perforación 
escalan forme. Una estructura similar ñie reportada por 
Ragonese (1990) para tricomas no glandulares en Nassau- 
via lagascae (Don) F. Meigen (Asteraceae: Mutisieae), 
en los cuales las 4-5 células superiores tienen paredes de 
unión muy oblicuas y punteadas. Debido a la escasez de 
reportes sobre la presencia de punteaduras en tricomas, se 
desconoce qué tan comunes son en Asteraceae. 

Las células epidérmicas crean una escultura sobre la 
superficie foliar, la cual también se puede observar sobre 
los tricomas. En S. iodanthus y S. nmcinatus , por ejem¬ 
plo, las células epidérmicas presentan estrías o pagamien¬ 
tos paralelos, en el área que Koch et al. (2009) denominan 
campo anticlinal y en el campo central se generan tricomas 
cuyo tipo de escultura es la continuación de los pliegues o 
estrías del campo anticlinal. Además, se pueden presentar 
asociadas papilas convexas, que por su cercanía llegan a 
parecer pliegues papilosos. En S. polypodioides, la escul¬ 
tura del tricoma es papilosa o verrugosa, al igual que en el 
campo anticlinal de la célula epidérmica; este tipo de escul¬ 
tura es la más frecuente en Senecio sección Mulgediifolii, 
principalmente en la superficie abaxial. La función que los 
pliegues y papilas pueden tener sobre las células epidérmi¬ 
cas de las hojas y sus tricomas es aún incierta. Sin embargo, 
la escultura como influencia en la humectación de la su¬ 
perficie de las flores está cobrando cierto interés científico 
(Koch et al., 2009). 

La cera epicuticular ha sido de gran interés en estu¬ 
dios botánicos, pero su mención es rara respecto a su pre- 
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sencia en los tricomas. De acuerdo con la clasificación pro¬ 
puesta por Barthlott et al. (1998) para la cera epicuticular en 
plantas, el tipo de cera identificado en los tricomas de Sene¬ 
cio sección Mulgediifolii es en fonna de costras. La posible 
función de la cera sobre la superficie epidérmica, así como 
en los tricomas, es variada (Brewer et al., 1991; Koch et al., 
2009). Por ejemplo, la densidad de tricomas y la presencia 
de cera pueden influir en la humectabilidad de la superfi¬ 
cie foliar, actuando como un repelente al agua y ayudando 
a mantener una superficie epidérmica seca, la cual evitaría 
el crecimiento de microorganismos patógenos, incluyendo 
bacterias y hongos (Koch et al, 2009). De igual forma, evi¬ 
tan la formación de una película de agua sobre la superficie 
foliar, lo que ayuda al intercambio de CCf, el cual se difun¬ 
de más rápidamente en el aire que en el agua (Brewer et al., 
1991), favoreciendo así la actividad fotosintética. 

En este estudio no se encontró un patrón específico en 
cuanto a la ornamentación y depósitos de cera para los seis 
tipos morfológicos de tricomas y sus variantes. No obstante, 
como se ha discutido, la combinación de estos caracteres 
puede ser útil para reconocer especies de la sección Mulge¬ 
diifolii, como se demuestra con la clave de identificación. 
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